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Abstract: In the programming education, what is important are not only mastering the programming language grammar 
and solving many exercises, but also development experience of a program over 3000 lines. 3D-games are good targets 
for that purpose. This year, two students developed a shooting game and an Fl-racing game. Each of them developed an 
over-l0,000 line program and found how difficult a 3D-game development was. They also knew the necessity of 
knowledge in mathematics and physics, which proved that game development is very good target for the programming 




















ス、あるいは Amazons など、主にボードゲームのアルゴ 
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で、例えば 3000 行以上の大規模プログラミング開発の体 



























このような背景から、Windows 用の C/C+＋コンパイラで 
ある Visual C十＋.NETTR と 3Dグラフィック・ライブラリ 












開発環境として Windows 用の C/C+＋コンパイラ五sual 
C++. NETTR 2003、 3 Dゲーム開発用ライブラリとして 
Directガk 9. Oc、モデリングソフトとして Metasequoia IR 








































3. 2 モデリング 
前述したモデリングソフト Metasequoia TR Ver2. 4. 0 を
用いて自機のモデリングを行い、これにテクスチャをUv 






使い、x ファイル形式（.x）で出力する。DirectX は 
D3DXLoadMeshFromX 関数を使って、その x ファイルを 3 
D画面内に描画する。 
Fig. 3. 1 完成した自機のモデル 




















































*  CSprite 
*  0 CShaderEffect 
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4. 1 ゲームプログラミング 
ゲームプログラムの全体を示すために、ゲームプログ







Fig. 4. 1 のようになる。中心となるクラスは CStageMain、 
CStageOP. CStageED の各ステージクラスである。ステー 
ジクラスが COb j 3d や CSprite, CSound などのインスタン
スを持ちそれぞれを動作させることによって各ステージ
の振る舞いが決まる。そして各ステージのインスタンス
は Main が持ち、ゲームの進行にあわせて Main プログラ
ムの中でステージを切り替える。 
Main 
Fig. 4. 1 作成したプログラムのクラス図 
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になり COb j3d クラスを作成した。位置、角度、大きさを
セットしたり、それらの状態を取得したりするミューテー 
タとアクセッサ関数で構成している。自分自身の描画も 
COb j3d クラスで行う。 
また、この COb j3d クラスはゲーム中に出てくるいろい
ろな3Dのオブジェクトに対してそれぞれのクラスを派
生させる目的で作成した。COb j3dCar クラスは COb j3d ク
ラスを継承し、車両を加速させたりストップさせたりする
アクセル関数やブレーキ関数などを付け加えた。 




CStage クラスからCStagoOP, CStageMain, CStageED など
のクラスを派生させている。 
CStageOP クラスやCStageMain クラス、CStageED クラス






typedef int(*SlFuncPtr) (void *)】 
状態遷移関数の戻り値は整数になっているが、これが状態
遷移図の相関を表すパラメータである。 













4. 3. 1 物理ェンジン5) 
物理ェンジンといえばゲーム業界では’'Havok" が有名




ため PhysX を利用して研究を進めることにした。 















を司るものということになっている。Havok も AGEIA もこ
の運動物理のエンジンメーカーである。 
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析、軟体物理、流体物理、毛髪シミュレーション、布シミ
ュレーションなど、多岐に渡る。 













Fig. 4. 2 車両型アクター  













Fig. 4.3 ゲーム中で壁との衝突時の画像 
4.4 専用操縦席 
専用操縦席の土台はフライトシミュレータ用モーショ









4. 4. 1 フオースフィードバック機能 
Fl カーの加速度を本操縦席で体感できるようにする
ためにまず、レーシングゲーム中の Flカーが実際の Fl 
カーと同じような加速をするようにプログラムすること
から始めた。ある Flチーム WEB サイト8）に、Flカーに関
するデータが掲載されているが、それによると実在するあ
る Flカーの加速は、静止時から 100km/h まで加速するの
に 3. 7 秒かかり、100km/h から 200km/h まで加速するのに 
1.5 秒かかるということが分かった。このデータを基に 
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Fig. 4.4 加速度曲線（折れ線近似） 














合わせて操縦席のロール角を設定した。Table 4.2 に横 G 
と操縦席の傾斜角との対応を示す。 
Table 4. 1 ピッチ傾斜角と Flカー速度との対応 
速度領域［km/h] く100 1 00'200 200-300 
加速時（後） 5 100 50 
ブレ一キ時（前） 50 70 100 
Table 4.2 Flカー加速度とロール傾斜角と対応 
加速度 くlG 1 G~2G 2G-3G '3G 
角度 30 70 100 12。 
4. 4.2 評価 
Fig. 4. 5 にゲーム操縦風景、Fig. 4.6 ゲーム画面を示
す。椅子の前後の動きに関しては、擬似的ではあるがうま
く再現することができた。 
m 】運転者の質量， V：車速， R 】旋回半径 
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Table 5. 1 開発したプログラム規模 
xファイル 
プ口グラム名 個数 総フアイルサイズ（MB）ソ一スコ一ド行数 
シュ一テイングゲ―ム 42 1.67 10,127 
Flレーシングシミュレ―タ 20 6.17 12,938 
6 ．まとめ 
本学に於けるプログラミング教育の最終段階として、 
卒研生1人と院生1人に、Visual C++. NET 2003 とDirectX 
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